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Abstract.- We evaluated the composition and seasonal variation in the diversity of an aquatic bird assemblage
related to a mussel farm in southern Chile. Observations were carried out during spring 2008, and the summer,
autumn and winter of 2009. Neotropic cormorant Phalacrocorax brasilianus, followed by kelp gull Larus dominicanus
and imperial cormorant P. atriceps were the dominant species. We identified five dietary groups, of which
piscivorous birds had the greatest representation. Finally, we discuss the need to evaluate the potential impacts
generated by the intensive mussel farming on various components of the marine ecosystem in southern Chile.
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INTRODUCCION

La acuicultura se destaca en la actualidad por intentar
producir lamayor cantidad de organismos hidrobiol 6gicos
en el menor espacioy tiempo posible. Estaconglomeracion
de individuos genera la atraccion de fauna silvestre que
busca depredar a los organismos en cultivo y/o sus
desechos organicos (Roycroft et al. 2004). Por ejemplo
en Chile, en la industria salmonera, actividad acuicola
con mayor desarrollo en el pais, se ha registrado una
fuerte asociacion de organismos vertebrados que
depredan los peces en cultivo, generando discusiones
sociales sobre el impacto de esta actividad en la fauna
silvestre y los ambientes costeros del sur de Chile
(Buschmann et al. 2006).

Después de la salmonicultura, la mitilicultura es la
segunda actividad acuicola con mayor produccion en
Chile®. El 99,8% de laindustria nacional durante los afios
1999-2009 se desarrollé en el sur del pais (region de Los
Lagos: 41-43°S), donde la principal especie en cultivo es
d bivalvo Mytiluschilensis (Hupe, 1854). Peseala€levada
tasa intrinsica de crecimiento anual en la produccién de
esta industria (23,3%), durante los afios 1999 y 2009*,
existe muy pocainformacion sobre | os efectos que genera
el cultivo intensivo de mitilidos sobre los componentes

del ecosistema marino del sur de Chile, de hecho, en 1SI
Web of Knowledge no se encontraron articulos
relacionados a este topico en Chile. Actualmente, la
mayoria de los articulos publicados analizan etapas de
desarrolloy optimizacién en € crecimiento delos mitilidos,
pero ninguno de ellos discute las implicancias ecol dgicas
de este cultivo sobre componentes ecosistémicos como
lafaunasilvestre. Por ello, el objetivo del presente trabajo
fue caracterizar la composicién y variacion estacional del
ensamble de aves asociado a un centro mitilicultor del
sur de Chile.

M ATERIALESY METODOS

Las observaciones fueron realizadas en el Centro
mitilicultor Putemun (42°27'29,31"S; 73°44'53,49" O)
ubicado a interior de la Reserva Marina Putemun, en €l
extremo norte del fiordo de Castro, isla grande de Chiloé,
sur de Chile. El Centro Putemin estuvo compuesto por
dos lineas flotantes dobles de 100 m de largo cada una,
que en conjunto abarcé un areade 340 m?, proporcionando
una biomasa de ca. 10 ton de bivalvos mitilidos, e.g.,
chorito y choro zapato Choromytilus chorus (Molina,
1782) en estado juvenil (3 a4 cm de longitud de valva),

1<http://www.sernapesca.cl/index.php?option=com_remository&Itemid=54&func=select&id=2>
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acompafado de pequefias concentraciones de cholga
Aulacomya atra (Molina, 1782). Durante los meses de
septiembre a diciembre (primavera) de 2008, enero y
febrero (verano), abril y junio (otofio), julio y agosto
(invierno) de 2009, se realizaron registros quincenales de
lariquezay abundancia de las aves marinas asociadas al
Centro Putemuin. Las observaciones se realizaron desde
un punto fijo (Bibby et al. 2000) por un periodo de 10 min,
entre las 09:00 y 13:00 h. Este punto de observacién
permitié una vision total del area de estudio (340 m?),
desde una distancia de 60 m, apoyado por el uso de
binoculares (10 x 50). Todos los censos se realizaron en
dias despejados y sin viento fuerte, totalizando 200 h de
observacion.

Para la clasificacion taxondmica de las aves, se utilizé
la lista del *South American Classification Commitee’
(Remsen et al. 2011). Posteriormente, se clasifico a cada
especie dentro de un grupo alimenticio, siguiendo las
revisionesdeArriagada (2004), Jaksic (2004), Vilinaet al.
(2006). La rigueza especifica mensual observada
correspondié al nimero total de especies registradas en
cadames, entanto, lariqueza especificamensual esperada
fue calculada mediante rarefaccién con el programa
Biodiversity Professional Beta 1 (McAleece et al. 1997).
La abundancia relativa mensual de cada especie se
establecié mediante el promedio deindividuosregistrados
para cada mes. La abundancia relativa del total de
individuos observados se definié como la suma de las
abundancias mensuales de todas las especies. Los
cambios mensuales en la abundancia de aves fueron
evaluados mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis (H), con un nivel de significancia estadistica de
0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de estudio se observé un total de
2583 aves pertenecientes a 17 especies y nueve familias
(Tabla1). Laridae presenté la mayor riqueza, seguida por
Phalacrocoracidae (Tabla 1). El yeco Phalacrocorax
brasilianus (Gmelin, 1789) present6 el mayor valor de
abundancia relativa total con 1768 individuos, seguido
por la gaviota dominicana Larus dominicanus
(Lichtenstein, 1823) y & cormoranimperial Phalacrocorax
atriceps (King, 1828) (Tabla 1). La riqueza especifica
mensual varié entre siete'y diez especies. Lamayor riqueza
se registré en la temporada primaveral 2008 y la menor
durante otofio e invierno 2009 (Tabla 1). A su vez, se
obtuvo una alta concordancia entre los val ores mensual es
de rigueza observada y esperada por rarefaccion, lo que
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se atribuye a la alta abundancia de individuos registrados
(rango: 152 a 464 individuos mes?, Tabla 1). Los valores
mensuales de abundancia relativa de individuos no
presentaron diferencias estadisticamente significativas
(H=0437,gl.=9, P> 0,05, Tabla 1), sin embargo, la
mayor abundancia se registré durante la temporada
invernal 2009y laminimaen primavera2008 (Tabla1).

Se identificaron cinco grupos alimenticios para la
totalidad de las aves presentes. El 71,3% de laabundancia
relativa del total de individuos fueron aves piscivoras,
mientras que el 18,4% pertenecié al grupo de aves
depredadoras de peces e invertebrados. EI 10%
correspondié a aves omnivoras y el 0,3% restante fue
compartido por los grupos alimenticios de aves
depredadoras de invertebrados y aves herbivoras.

El ensamble de aves estuvo dominado por pocas
especies muy abundantes delasfamilias Phalacrocoracidae
y Laridae. Este tipo de resultado es similar alo observado
en las costas de Irlanda, donde también se ha constatado
gue especies pertenecientes a estas dos familias son
relevantes para el ensamble de aves asociadas a centros
demitilicultura(Roycroft et al. 2004). El yeco, seguido por
lagaviotadominicanay el cormorén imperial, presentaron
los mayores valores de abundancia relativa total, por lo
cual fueron consideradas como las especies dominantes
del ensamble de aves presentes en el Centro Putemun.

Ladieta del yeco se compone principa mente de peces
de tamafio pequefio que captura buceando en aguas poco
profundas (Quintana et al. 2004, Gonzélez-Gajardo et al.
2009). Mientras que |a gaviota dominicana es una especie
generalista, su dieta registra peces, invertebrados y una
constante tendencia ala explotacion de recursos de origen
humano (Bertellotti & Yorio 1999, Silvaet al. 2000, Petracci
et al. 2004, Ludynia et al. 2005). La dieta del cormoran
imperia se compone preferentemente de peces pequerios,
asi como también de moluscos cefalépodos y crustéceos
(Casaux et al. 1997, Gosztonyi & Kuba 1998, Ferrari et al.
2004). Por lo anterior, estas tres especies dominantes del
ensamble de aves presente en el Centro Putemun,
pertenecen a los gremios troficos de aves piscivoras,
omnivoras y depredadoras de peces e invertebrados
marinos, respectivamente. Las presas que conforman a
dichos grupos alimenticios poseen una fuerte asociacion
con las actividades de mitilicultura (Souza-Conceicao et
al. 2003), en donde peces como €l pejegallo Callorhinchus
callorhynchus (Linnaeus, 1758), €l pejerrey Odontesthes
regia (Humboldt, 1833) y el rébal o Eleginops maclovinus
(Valenciennes, 1830) son considerados depredadores de



Tabla 1. Abundancia relativa mensual y total, riqueza especifica mensual observada y esperada del ensamble de aves asociadas al Centro
Putemun, Chiloé. Se indica el grupo alimenticio (G.A.) de cada ave (P = piscivoro, O = omnivoro, Pl = peces e invertebrados, | =
invertebrados, H = herbivoro) / Relative monthly abundance and total abundance, observed and expected monthly specific richness of birds
assemblages associated to Putemun Center, Chiloé. This table indicates the trophic group (G.A.) of each bird (P = piscivorous, O = omnivorous,

Pl = fish and invertebrates, | = invertebrates, H = herbivorous)

Especies Sep-08  Oct-08 MNov-08  Dic-08  Ene-09 Feb-09 Abr-09 Jun-09 Jul-09 Ago-09 Total G.A.
Phalacrocorax brasilianus 128 137 155 75 264 111 164 111 229 394 1768 P
Larus dominicanus 12 10 12 10 19 26 81 30 41 15 256 0
Phalacrocorax atriceps 2 4 3 2 15 29 79 48 26 19 227 Pl
Sterna hirundinacea 2 4 30 58 38 16 17 0 0 5 170 Pl
Pelecanus thagus 2 6 30 0 0 0 12 1 4 6 61 P
Chroicocephalus maculipennis 0 0 4 1 3 6 2 4 1 4 25 Pl
Tachyeres pteneres 4 2 2 2 2 2 3 0 0 1 18 Pl
Padiceps occipitalis 0 0 0 0 0 0 0 4 6 7 17 PI
Sula variegata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 Pl
Nyeticorax nycticorax 0 1 1 1 0 3 0 1 1 0 8 Pl
Rollandia rolland 1 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 7 Pl
Leucophaeus pipixcan 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 3 PI
Tachyeres patachonicus 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Milvago chimango 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 (6]
Phalacrocorax gaimardi 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 P
Podiceps major 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 Pl
Fulica armillata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 H

Abundancia 152 170 237 150 343 195 358 200 308 464

Riqueza observada 8 10 8 9 8 8 7 ] 7 9

Riqueza esperada 7,99 9,89 17,97 8.9 7,99 7.99 6,99 7.86 6,95 8,99

mitilidos en cultivo (Medina-Vogel 1989). Asi también,
existen invertebrados marinos epifaunales de mitilidos
cultivados e incrustantes (i.e., fouling) de las estructuras
utilizadas parael cultivo, generando dificultades de mangjo
paralos productores (Kirk et al. 2007).

El alto porcentaje de aves piscivoras asociadas al
Centro Putemun, sugiere que estas aves se alimentan de
los peces que depredan los mitilidos en cultivo,
generando un potencial beneficio para la industria
mitilicultoraa controlar dichas poblaciones de peces. Lo
anterior solo puede ser validado mediante trabajos de
campo que permitan conocer ladietade |as aves asociadas
a esta actividad productiva. En apoyo a lo anterior, en
centros mitilicultores de Canadé se ha registrado que la
accion depredadora de patos marinos permitié disminuir
hasta un 97% la epifauna de los mitilidos cultivados (Kirk
et al. 2007). A su vez, en mitiliculturas de Irlanda se han
observado gaviotas depredando los organismos
incrustantes desde las estructuras utilizadas para el
cultivo (Roycroft et al. 2007). Esta relacion entre aves
marinas y mitilicultores ha sido considerada como una
interaccion mutuamente beneficiosa, en la cual como
pocas veces, € desarrollo de una industria ha generado

efectos positivos sobre la vida silvestre (Zydelis et al.
2009). Aln asi, en centros mitilicultores de paises del
hemisferio norte (e.g., Escocia, Canaday Estados Unidos)
varias especies de patos marinos son consideradas como
importantes depredadores de los mitilidos cultivados
(Ross & Furness 2000). A diferencia de dichos paises,
Chile presenta solamente a pato quetru no volador
Tachyeres pteneres (Forster, 1844), considerado como un
anatido estrictamente marino (Schlatter & Simeone 1999),
sobre el cual se estimd que su depredacion sobre mitilidos
cultivados no superd el 0,18% de la produccion total para
un centro mitilicultor en Chiloé (Medina-Vogel 1989). Pese
a ello, la recomendacién internacional es que las
abundancias de patos marinos en sitios con mitilicultura
se deben registrar con regularidad para determinar si es
creciente la tendencia temporal (Ross & Furness 2000).

Las actividades de mitilicultura generan alteraciones
significativas al paisaje costero (e.g., ingreso de
estructuras flotantes) (Branco et al. 2001). Durante
estudios comparativos entre sitios con y sin mitilicultura
en las costas de Irlanda, no se observaron diferencias
significativas entre la riqueza y diversidad de los
ensambles de aves presentes para cada sitio, aunque 1os
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sitios sin actividad mitilicultora presentaron generalmente
mayor diversidad de aves que los sitios con cultivo
(Roycroft et al. 2004). Parael caso de Chiloé, en el Centro
Putemun, sitio con mitilicultura, seregistraron 17 especies
de aves acudticas, y en €l sector conocido como Humedal
de Putemin (42°26'S; 73°44’0), sitio sin mitilicultura,
distantea3 km al norte del Centro Putemun, seregistraron
20 especies de aves acuéticas presentes en €l cuerpo de
agua, durante la misma temporada de estudio (CG. Suazo
obs. pers.). La escasez de informacion en Chile impide
generar un mayor andlisis y discusién sobre los efectos
que potencialmente generan las actividades de
mitilicultura sobre las comunidades de aves acuéticas.

Se haconsiderado alas estructuras de cultivo utilizadas
por la industria mitilicultora (e.g., boyas flotantes y
plataformas) un nuevo sustrato que permite el descanso,
acicalamiento y nidificacién de las aves, ya que brindan
sitios de resguardo ante la presencia de depredadores y
perturbacién humana, para aves marinas y playeras
(Branco et al. 2001, Andres et al. 2007, Roycroft et al.
2007). Los altos niveles de excremento aportados a lo
largo del tiempo por las aves marinas que utilizan estos
‘sustratos’, sugiere una contribucion a la productividad
primariadelaszonas utilizadas por lamitilicultura(Branco
et al. 2001) y para la salud publica esto es relevante, ya
gue en zonas mitilicultoras de Chiloé, se han encontrado
patégenos y agentes parasitarios en excrementos de aves
como el yecoy lagaviotadominicana(Torreset al. 1991),
los cuales pueden contagiar alos humanos que consumen
mitilidos crudos (Branco et al. 2001). Esta potencial
amenaza para la salud humana se suma a las necesidades
de investigacion gque poseen las interacciones de esta
industria con el medio ambiente en el cual se desarrolla.

Finalmente, es recomendable crear un plan de
monitoreo sobre |os ensambles de aves marinas asociadas
a centros mitilicultores ubicados en distintas localidades
geogréficas del paisy en diferentes niveles de produccion
y etapas de proceso. Por lo anterior, es primordial evaluar
las poblaciones de fauna silvestre que interactian con
este tipo de cultivo en cuanto a su disponibilidad de
biomasa como alimento, asi como en el uso de la
infraestructura dispuesta por esta industria. A su vez, es
urgente generar investigacion que relacione los
potenciales impactos del cultivo intensivo de mitilidos
sobre otros componentes del ecosistema marino del sur
de Chile y su productividad.

Cursach et al.
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